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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  p r o c e s s   f o r   t h e  

p r e p a r a t i o n   o f   f o a m s   c h a r a c t e r i z e d   by  c a r b o d i i m i d e   a n d  

i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s .   More   p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n  

r e l a t e s   to   t h e   u s e   o f   a  c o - c a t a l y s t   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  

C1-C8  a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e   and   a  c a r b o d i i m i d e - p r o m o t i n g  

c o m p o u n d   i n   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   f o a m s   c h a r a c t e r i z e d   b y  

' c a r b o d i i m i d e   and   i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s .  

The  p r e p a r a t i o n   o f   r i g i d   f o a m s   c h a r a c t e r i z e d   b y  

c a r b o d i i m i d e   and   i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s   i s   w e l l   known   i n   t h e  

a r t   as  e v i d e n c e d   by  i n t e r   a l i a   U . S .   P a t e n t s   Nos .   3 , 6 4 5 , 9 2 3 ;  

3 , 6 5 7 , 1 6 1 ;   3 , 7 1 7 , 5 9 6 ;   3 , 7 2 3 , 3 6 6 ;   and   3 , 7 4 6 , 7 0 9 .   G e n e r a l l y ,  

t h e s e  f o a m s   a r e   p r e p a r e d   by  c a t a l y t i c a l l y   c o n d e n s i n g  a n  

o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e  i n   t h e   p r e s e n c e   o f  a   c o m p o u n d   w h i c h  

p r o m o t e s   t h e   c a r b o d i i m i d e   r e a c t i o n   a n d  a   c o m p o u n d   w h i c h  

p r o m o t e s   t h e   t r i m e r i z a t i o n   r e a c t i o n .   R e p r e s e n t a t i v e   t r i -  

m e r i z a t i o n   c o m p o u n d s   known   in   t h e   a r t   i n c l u d e :   (a)   o r g a n i c  

s t r o n g   b a s e s ,   (b)   t e r t i a r y   a m i n e   c o c a t a l y s t   c o m b i n a t i o n s ,  

(c )   F r i e d e l - C r a f t s   c a t a l y s t s ,   (d)  b a s i c   s a l t s   o f   c a r b o x y l i c  



a c i d s ,   ( e )   a l k a l i   m e t a l   o x i d e s ,   a l k a l i   m e t a l   a l c o h o l a t e s ,  

a l k a l i   m e t a l   p h e n o l a t e s ,   a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e s   and   a l k a l i  

m e t a l   c a r b o n a t e s ,   ( f )   o n i u m   c o m p o u n d s   f r o m   n i t r o g e n ,  

p h o s p h o r u s ,   a r s e n i c ,   a n t i m o n y ,   s u l f u r   and   s e l e n i u m   and   ( g )  

m o n o s u b s t i t u t e d   m o n o c a r b a m i c   e s t e r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   n o v e l   c a t a l y s t  

s y s t e m s   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   f o a m s   c h a r a c t e r i z e d   by  c a r b o -  

d i i m i d e   a n d   i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s .   The   c a t a l y s t   s y s t e m s  

e m p l o y e d   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e   a  c a r b o d i i m i d e -  

p r o m o t i n g   c o m p o u n d   a n d   c e r t a i n   C1-Cs   a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e s  

T h e  c a t a l y s t   s y s t e m s   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   a l l o w   f o r   t h e  

p r e p a r a t i o n   o f   f o a m s   b y   i n i t i a t i o n   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s  

w i t h o u t   e x t e r n a l   h e a t .   The   r e a c t i o n   o c c u r s   v e r y   r a p i d l y   a n d  

p r o v i d e s   f u l l y   c u r e d   f o a m s   i n   r e c o r d  t i m e s .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

t o  t h e   p r e p a r a t i o n   o f  f o a m s   c h a r a c t e r i z e d   by   c a r b o d i i m i d e  

a n d   i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s   by   c a t a l y t i c a l l y   c o n d e n s i n g   a n  

o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   i n   t h e   p r e s e n c e   o f   a  c o m p o u n d   w h i c h  

p r o m o t e s   t h e   c a r b o d i i m i d e   r e a c t i o n   and   a  C1-C8  a l k a l i   m e t a l  

c a r b o x y l a t e   w h i c h   p r o m o t e s   t h e   t r i m e r i z a t i o n   r e a c t i o n .  

R e p r e s e n t a t i v e   C1-C8  a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e s   o f  

u s e   i n   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   i n c l u d e   t h e   s o d i u m   and   p o t a s s i u m  

s a l t s   o f   f o r m i c ,   a c e t i c ,   p r o p i o r i c ,   b u t a n o i c ,   2 - m e t h y l -  

p r o p i o n i c ,   p e n t a n o i c ,   3 - m e t h y l b t t a n o i c ,   2 , 2 - d i m e t h y l p r o p i o n i c ,  

h e x a n o i c ,   2 , 2 - d i m e t h y l b u t a n o i c ,   3 , 3 - d i m e t h y l b u t a n o i c ,   2 -  

e t h y l b u t a n o i c ,   2 -   o r   4 - m e t h y l p f n t a n o i c ,   h e p t a n o i c ;   2 , 2 -  



d i m e t h y l p e n t a n o i c ,   o c t a n o i c ,   2 - e t h y l h e x a n o i c ,   2 - p r o p y l -  

p e n t a n c i c ,   2 , 2 - d i m e t h y l h e x a n o i c ,   c y c l o b u t a n e c a r b o x y l i c ,  

c y c l o p e n t a n e c a r b o x y l i c ,   c y c l o h e x a n e c a r b c x y l i c ,   c y c l o h e x y l -  

a c e t i c ,   m a l o n i c ,   s u c c i n i c ,   g l u t a r i c ,   a d i p i c ,   p i m e l i c ,   a n d  

s u b e r i c .   G e n e r a l l y   f r o m   0 . 1   t o   10  p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

C1-C8  a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f   t h e  

o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   w i l l   be   e m p l o y e d   i n   t h e   p r o c e s s   o f  

t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .  

In   a d d i t i o n   to   a  C1-C8  a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e ,   a  

c a r b o d i i m i d e - p r o m o t i n g   c o m p o u n d   i s   e m p l o y e d   i n   t h e   p r o c e s s  

o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .   R e p r e s e n t a t i v e   c o m p o u n d s   w h i c h  

p r o m o t e   t h e   c a r b o d i i m i d e   r e a c t i o n   i n c l u d e   p h o s p h o r u s   c o m -  

p o u n d s   s u c h   as  p h o s p h o l e n e   o x i d e ,   a l i p h a t i c   a l c o h o l s   s u c h   a s  

m e t h y l   a l c o h o l   a n d   f u r f u r y l   a l c o h o l ;   a m i n o  a l c o h o l s   h a v i n g   a  

m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   f r o m   89  to   304  s u c h   a s  N , N - d i a l k y l -  

a m i n o a l k a n o l s ,   t r i e t h a n o l a m i n e ,   N - 2 - h y d r o x y e t h y l m o r p h o l i n e  

and   N , N , N '  , N ' - t e t r a k i s ( 2 - h y d r o x y p r o p y l ) e t h y l e n e   d i a m i n e   a n d  

s - t r i a z i n e   c o m p o u n d s   s u c h   as  2 , 4 , 6 - t r i s ( d i e t h a n o l a m i n o ) - s -  

t r i a z i n e ,   2 , 4 , 6 - t r i s ( N - m e t h y l e t h a n o l a m i n o ) - s - t r i a z i n e ,   a n d  

u n s y m m e t r i c a l l y   s u b s t i t u t e d   t r i a z i n e s   o f   t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n  R   i s   h y d r o g e n   o r   l o w e r   a l k y l   o f   f r o m   1  t o   10  c a r b o n  

a t o m s ,   R1  i s   CR2CR2OH  o r   l o w e r   a l k y l   o f   f r o m   1  t o   12  c a r b o n  

a t o m s ,   X  i s   NR2,  a l k o x y   o f   f r o m   1  to   12  c a r b o n   a t o m s ,   p h e n o x y ,  

a l k y l   o f   f r o m   1  t o   12  c a r b o n   a t o m s ,   p h e n y l ,   h y d r o x y l ,   h a l o g e n ,  

a z i r i d y l ,   p y r r o l i d y l ,   p i p e r i d y l ,   o r   N - a l k y l p i p e r a z y l .   S i n c e  

t h e   t r i a z i n e s   a r e   u n s y m m e t r i c a l l y   s u b s t i t u t e d ,   i t   i s   a p p a r e n t  

t h a t   e a c h   X  c a n n o t   c o n c u r r e n t l y   b e  

w h e r e i n   e a c h   R  a n d   R1  i s   t h e   s a m e .   G e n e r a l l y   f r o m   a b o u t  

0 .1%  to   10%  by  w e i g h t   o f   c a r b o d i i m i d e - p r o m o t i n g   c o m p o u n d  

b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   w i l l   b e  

e m p l o y e d   i n   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .  

The  o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   u s e d   i n   t h e   p r e p a r a t i o n  

o f   t h e   f o a m s   i n   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   c o r -  

r e s p o n d s   t o   t h e   f o r m u l a :  

R "  (  T C O ) z  

w h e r e i n   R"  i s   a  p o l y v a l e n t  o r g a n i c   r a d i c a l   w h i c h   i s   e i t h e r  

a l i p h a t i c ,   a r a l k y l ,   a l k a r y l ,   a r o m a t i c   o r   m i x t u r e s   t h e r e o f ,  

a n d   z  i s   an  i n t e g e r   w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   v a l e n c e   o f   R "  

and   i s   a t   l e a s t   t w o .   R e p r e s e n t a t i v e   o f   t h e   o r g a n i c   p o l y -  

i s o c y a n a t e s   c o n t e m p l a t e d   h e r e i n   i n c l u d e s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e  

a r o m a t i c   d i i s o c y a n a t e s ,   s u c h   as  2 , 4 - t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e ,  

2 , 6 - t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e ,   m i x t u r e s   o f   2 , 4 -   and   2 , 6 - t o l u e n e  

d i i s o c y a n a t e ,   c r u d e   t o l u e n e  d i i s o c y a n a t e ,   m e t h y l e n e   d i p h e n y l  



d i i s o c y a n a t e ,   c r u d e   m e t h y l e n e   d i p h e n y l   d i i s o c y a n a t e   and   t h e  

l i k e ;   t h e   a r o m a t i c   t r i i s o c y a n a t e s   s u c h   as  4 , 4 ' , 4 " - t r i p h e n y l -  

m e t h a n e   t r i i s o c y a n a t e ,   2 , 4 , 6 - t o l u e n e   t r i i s o c y a n a t e ;   t h e  

a r o m a t i c   t e t r a i s o c y a n a t e s   s u c h   as  4 , 4 ' - d i m e t h y l d i p h e n y l -  

m e t h a n e - 2 , 2 ' , 5 ' - t e t r a i s o c y a n a t e ,   and   t h e   l i k e ;   a r y l a l k y l  

p o l y i s o c y a n a t e s ,   s u c h   as  x y l y l e n e   d i i s o c y a n a t e ;   a l i p h a t i c  

p o l y i s o c y a n a t e s ,   s u c h   as  h e x a m e t h y l e n e - 1 , 6 - d i i s o c y a n a t e ,  

l y s i n e  d i i s a c y a n a t e   m e t h y l   e s t e r   a n d   t h e   l i k e ;   and   m i x t u r e s  

t h e r e o f .   O t h e r   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e s   i n c l u d e   p o l y m e t h y l e n e  

p o l y p h e n y l i s o c y a n a t e ,   h y d r o g e n a t e d   m e t h y l e n e   d i p h e n y l i s o -  

c y a n a t e ,   m - p h e n y l e n e   d i i s o c y a n a t e ,   n a p h t h y l e n e - 1 - , 5 - d i i s o -  

c y a n a t e ,   l - m e t h o x y p h e n y l - 2 , 4 - d i i s o c y a n a t e ,   4 , 4 ' - h i p h e n y L e n e :  

d i i s o c y a n a t e ,   3 , 3 ' - d i m e t h y l - 4 , 4 . ' - b i p h e n y l   d i i s o c y a n a t e ,   a n d  

3 , 3 ' - d i m e t h y l d i p h e n y l m e t h a n e - 4 , 4 ' - d i i s o c y a n a t e .  

T h e s e   p o l y i s o c y a n a t e s   a r e   p r e p a r e d   by  c o n v e n t i o n a l  

m e t h o d s   k n o w n   i n   t h e   a r t   s u c h   as  t h e   p h o s g e n a t i o n   o f   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   o r g a n i c   a m i n e .  

S t i l l   a n o t h e r   c l a s s   o f   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e s  

c o n t e m p l a t e d   f o r   u s e   h e r e i n   a r e   t h e   s o - c a l l e d   " g u a s i -  

p r e p o l y m e r s " .   T h e s e   q u a s i - p r e p o l y m e r s   a r e   p r e p a r e d   b y  

r e a c t i n g   an  e x c e s s   o f   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   o r   m i x t u r e s  

t h e r e o f   w i t h   a  m i n o r   a m o u n t   o f   an  a c t i v e   h y d r o g e n - c o n t a i n i n g  

c o m p o u n d   as  d e t e r m i n e d  b y   t h e   w e l l - k n o w n   Z e r e w i t i n o f f   t e s t ,  

as  d e s c r i b e d   by  K o h l e r   i n   J o u r n a l   Of  The  A m e r i c a n   C h e m i c a l  

S o c i e t v ,   49 ,   3 1 8 1   ( 1 9 2 7 ) .   T h e s e   c o m p o u n d s   and   t h e i r  m e t h o d s  

o f   p r e p a r a t i o n   a r e   w e l l   known   i n   t h e   a r t .   The  u s e   o f   a n y  



o n e   s p e c i f i c   a c t i v e   h y d r o g e n   c o m p o u n d   i s   n o t   c r i t i c a l   h e r e t o ,  

r a t h e r   any   s u c h   c o m p o u n d   c a n   be  e m p l o y e d  h e r e i n .  

S u i t a b l e   a c t i v e   h y d r o g e n - c o n t a i n i n g   g r o u p s   a s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   Z e r e w i t i n o f f   m e t h o d   w h i c h   a r e   r e a c t i v e  

w i t h   an  i s o c y a n a t e   g r o u p   i n c l u d e   -OH,  - N H - ,   -COOH,  a n d   - S H .  

E x a m p l e s   o f   s u i t a b l e   t y p e s   o f   o r g a n i c   c o m p o u n d s   c o n t a i n i n g  

a t  l e a s t   two  a c t i v e   h y d r o g e n - c o n t a i n i n g   g r o u p s  w h i c h   a r e  

r e a c t i v e   w i t h   an  i s o c y a n a t e   g r o u p   a r e   h y d r o x y l - t e r m i n a t e d  

p o l y e s t e r s ,   p o l y a l k y l e n e   e t h e r   p o l y o l s ,   h y d r o x y l - t e r m i n a t e d  

p o l y u r e t h a n e   p o l y m e r s ,   p o l y h y d r i c   p o l y t h i o e t h e r s ,   a l k y l e n e ;  

o x i d e   a d d u c t s   o f   p h o s p h o r u s - c o n t a i n i n g   a c i d s ,   p o l y a c e t a l s ,  

a l i p h a t i c   p o l y o l s ,   a l i p h a t i c  t h i o l s   i n c l u d i n g - a l k a n e ,   a l k e n e  

a n d   a l k y n e   t h i o l s   h a v i n g   two  o r   m o r e   -SH  g r o u p s ;   d i a m i n e s  

i n c l u d i n g   b o t h   a r o m a t i c   a l i p h a t i c   a n d   h e t e r o c y c l i c   d i a m i n e s ,  

as   w e l l   as  m i x t u r e s   t h e r e o f .   C o m p o u n d s   w h i c h   c o n t a i n   two  o r  

m o r e   d i f f e r e n t   g r o u p s   w i t h i n   t h e   a b o v e - d e f i n e d   c l a s s e s ' m a y  

a l s o   be   u s e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a m i n o   a l c o h o l s   w h i c h   c o n t a i n  

an  a m i n o   g r o u p   a n d   a  h y d r o x y l   g r o u p .   A l s o ,   c o m p o u n d s   may  b e  

u s e d   w h i c h   c o n t a i n   o n e   -SH  g r o u p   a n d   one   -OH  g r o u p   as  w e l l  

as  t h o s e . w h i c h   c o n t a i n   an  a m i n o   g r o u p   a n d   a  -SH  g r o u p .  

Any  s u i t a b l e   h y d r o x y - t e r m i n a t e d   p o l y e s t e r   may  b e  

u s e d   s u c h   as  a r e   o b t a i n e d ,   f o r   e x a m p l e ,   f r o m   p o l y c a r b o x y l i c  

a c i d s   a n d   p o l y h y d r i c   a l c o h o l s .   Any  s u i t a b l e   p o l y c a r b o x y l i c  

a c i d   may  be   u s e d   s u c h   as  o x a l i c   a c i d ,   m a l o n i c   a c i d ,   s u c c i n i c  

a c i d ,   g l u t a r i c   a c i d ,   a d i p i c   a c i d ,   p i m e l i c   a c i d ,  s u b e r i c  



a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   b r a s s y l i c   a c i d ,   t h a p s i c  

a c i d ,   m a l e i c   a c i d ,   f u m a r i c   a c i d ,   g l u t a c o n i c   a c i d ,   a - h y d r o -  

m u c o n i c   a c i d ,   β - h y d r o m u c o n i c   a c i d ,   @ - b u t y l - a - e t h y l - g l u t a r i c  

a c i d ,   @ , β - d i e t h y l s u c c i n i c   a c i d ,   i s o p h t h a l i c   a c i d ,   t e r e -  

p h t h a l i c   a c i d ,   h e m i m e l l i t i c   a c i d ,   and   1 , 4 - c y c l o h e x a n e -  

d i c a r b o x y l i c   a c i d .   Any  s u i t a b l e   p o l y h y d r i c   a l c o h o l ,   i n -  

c l u d i n g   b o t h   a l i p h a t i c   and   a r o m a t i c ,   may  be  u s e d   s u c h   a s  

e t h y l e n e   g l y c o l ,   1 , 3 - p r o p y l e n e   g l y c o l ,   1 , 2 - p r o p y l e n e   g l y c o l ,  

1 , 4 - b u t a n e d i o l ,   1 , 3 - b u t a n e d i o l ,   1 , 2 - b u t y l e n e   g l y c o l ,   1 , 5 -  

p e n t a n e d i o l ,   1 , 4 - p e n t a n e d i o l ,   1 , 3 - p e n t a n e d i o l ,  1 , 6 - h e x a n e -  

d i o l ,   1 , 7 - h e p t a n e d i o l ,   g l y c e r o l ,   1 , 1 , 1 - t r i m e t h y l o l p r o p a n e ,  

1 , 1 , 1 - t r i m e t h y l o l e t h a n e ,   h e x a n e - l , 2 , 6 - t r i o l ,   @ - m e t h y l  

g l u c o s i d e ,   p e n t a e r y t h r i t o l ,   and   s o r b i t o l .   A l s o   i n c l u d e d  

w i t h i r ,   t h e   t e r m   " p o l y h y d r i c   a l c o h o l "   a r e   c o m p o u n d s   d e r i v e d  

f r o m   p h e n o l   s u c h   as  2 , 2 - b i s ( 4 - h y c l o x y p h e n y l ) p r o p a n e ,   c o m -  

m o n l y   known   as  B i s p h e n o l   A .  

The  h y d r o x y - t e r m i n a t e d  p o l y e s t e r   may  a l s o   be  a  

p o l y e s t e r   a m i d e   s u c h   as  i s   o b t a i n e d   by  i n c l u d i n g   some  a m i n e  

o r   a m i n o   a l c o h o l   i n   t h e   r e a c t a n t s   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n   of   t h e  

p o l y e s t e r s .   T h u s ,   p o l y e s t e r   a m i d e s   may  be  o b t a i n e d   b y  

c o n d e n s i n g   an  a m i n o   a l c o h o l   s u c h   as  e t h a n o l a m i n e   w i t h   t h e  

p o l y c a r b o x y l i c   a c i d s   s e t   f o r t h   a b o v e ,   o r   t h e y   may  be  m a d e  

u s i n g   t h e   same   c o m p o n e n t s   t h a t   make   up  t h e   h y d r o x y - r . e r m i -  

n a t e d   p o l y e s t e r   w i t h  o n l y   a  p o r t i o n   o f   t h e   c o m p o n e n t s   b e i n g  

a  d i a m i n e   s u c h   as  e t h y l e n e d i a m i n e .  

Any  s u i t a b l e   p o l y a l k y l e n e   e t h e r   p c l y o l   may  be  u s e d  



s u c h   as   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   p r o d u c t   o f   an  a l k y l e n e   o x i d e   o r  

o f   an  a l k y l e n e   o x i d e   w i t h   a  p o l y h y d r i c   a l c o h o l .   Any  s u i t -  

a b l e   p o l y h y d r i c   a l c o h o l   may  be  u s e d   s u c h   as  t h o s e   d i s c l o s e d  

a b o v e   f o r   u s e   i n   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   h y d r o x y - t e r m i n a t e d  

p o l y e s t e r s .   Any  s u i t a b l e   a l k y l e n e   o x i d e   may  be   u s e d   s u c h   i s  

e t h y l e n e   o x i d e ,   p r o p y l e n e   o x i d e ,   b u t y l e n e   o x i d e ,   a m y l e n e  

o x i d e ,   a n d   m i x t u r e s   o f   t h e s e   o x i d e s .   The  p o l y a l k y l e n e  

p o l y e t h e r   p o l y o l s   may  be   p r e p a r e d   f r o m   o t h e r   s t a r t i n g  

m a t e r i a l s   s u c h   as  t e t r a h y d r o f u r a n   a n d   a l k y l e n e   o x i d e -  

t e t r a h y d r o f u r a n   m i x t u r e s ;   e p i h a l o h y d r i n s   s u c h   as  e p i c h l o r o -  

h y d r i n ;   as  w e l l   as  a r a l k y l e n e  o x i d e s   s u c h   as  s t y r e n e   o x i d e .  

The   p c l y a l k y l e n e   p o l y e t h e r   p o l y o l s   may  h a v e   e i t h e r ' p r i m a r y  

o r   s e c o n d a r y   h y d r o x y l   g r o u p s   a n d ,   p r e f e r a b l y ,   a r e   p o l y e t h e r s  

p r e p a r e d   f r o m   a l k y l e n e   o x i d e s   h a v i n g   f r o m   two  t o   s i x   c a r b o n  

a t o m s   s u c h   as  p o l y e t h y l e n e   e t h e r   g l y c o l s ,   p o l y p r o p y l e n e  

e t h e r  g l y c o l s ,   a n d   p o l y b u t y l e n e   e t h e r   g l y c o l s .   The   p o l y -  

a l k y l e n e   p o l y e t h e r   p o l y o l s   may  be  p r e p a r e d   by  a n y   k n o w n  

p r o c e s s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   p r o c e s s   d i s c l o s e d   b y  W u r t 2  

i n   1859   a n d   E n c v c l o p e d i a   Of  C h e m i c a l   T e c h n o l o g y ,   V o l .   7,  p p .  

2 5 7 - 2 6 2 ,   p u b l i s h e d   by  I n t e r s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,  I n c .   ( 1 9 5 1 )  

o r   i n   U . S .   P a t e n t   No.  1 , 9 2 2 , 4 5 9 .   A l k y l e n e   o x i d e   a d d u c t s   o f  

M a n n i c h   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s   a r e   a l s o   u s e f u l   i n   t h e  

i n v e n t i o n .  

A l k y l e n e   o x i d e   a d d u c t s   o f  a c i d s   o f   p h o s p h o r u s  

w h i c h   may  be  u s e d   i n c l u d e   t h o s e   n e u t r a l   a d d u c t s   p r e p a r e d  

f r o m   t h e   a l k y l e n e   o x i d e s   d i s c l o s e d   a b o v e   f o r  u s e   i n   t h e  -  



p r e p a r a t i o n   o f   p o l y a l k y l e n e   p o l y e t h e r   p o l y o l s .   A c i d s   o f  

p h o s p h o r u s   w h i c h   may  be  u s e d   a r e   a c i d s   h a v i n g   a  P2O5 

e q u i v a l e n c y   o f   f r o m   a b o u t   72%  to   a b o u t   95%.  The  p h o s p h o r i c  

a c i d s   a r e   p r e f e r r e d .  

Any   s u i t a b l e   h y d r o x y - t e r m i n a t e d   p o l y a c e t a l   may  b e  

u s e d . s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t   o f   f o r -  

m a l d e h y d e   o r   o t h e r   s u i t a b l e   a l d e h y d e   w i t h   a  d i h y d r i c   a l c o h o l  

o r   an  a l k y l e n e   o x i d e   s u c h   as  t h o s e   d i s c l o s e d   a b o v e .  

Any  s u i t a b l e   a l i p h a t i c   t h i o l   i n c l u d i n g   a l k a n e  

t h i o l s   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   two  -SE  g r o u p s   may  be  u s e d   s u c h  

as  1 , 2 - e t h a n e d i t h i o l ,   1 , 2 - p r o p a n e d i t h i o l ,   1 ,  3 - o r o p a r e d i  -  

t h i o l ,   and   1 , 6 - h e x a n e d i t h i o l ;   a l k e n e t h i o l s   s u c h   as  2 - b u t e n e -  

- 1 , 4 - d i t h i o l ,   and   a l k y n e t h i o l s   s u c h   as  3 - h e x y n e - 1 , 6 - d i t h i o l .  

A n y   s u i t a b l e   p o l y a m i n e   may  be  u s e d   i n c l u d i n g  

a r o m a t i c   p o l y a m i n e s   s u c h   as  m e t h y l e n e   d i a n i l i n e ,   p o l y a r y l -  

p o l y a l k y l e n e   p o l y a m i n e   ( c r u d e   m e t h y l e n e   d i a n i l i n e ) ,   p - a m i n o -  

a n i l i n e ,   1 , 5 - d i a m i n o n a p h t h a l e n e ,   and   2 , 4 - d i a m i n o t o l u e n e ;  

a l i p h a t i c   p o l y a m i n e s   s u c h   as  e t h y l e n e d i a m i n e ,   1 , 3 - b u t y l e n e -  

d i a m i n e ,   as  w e l l   as  s u b s t i t u t e d   s e c o n d a r y   d e r i v a t i v e s   t h e r e o f .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   a b o v e   h y d r o x y l - c o n t a i n i n g  

c o m p o u n d s ,   o t h e r   c o m p o u n d s   w h i c h   may  b e  e m p l o y e d   i n c l u d e  

g r a f t   p o l y o l s .   T h e s e   p o l y o l s   a r e   p r e p a r e d   by  t h e   in   s i t u  

p o l y m e r i z a t i o n   p r o d u c t   o f   a  v i n y l   m o n o m e r   i n   a  r e a c t i v e  

p o l y o l   m e d i u m   a n d   i n   t h e   p r e s e n c e   o f   a  f r e e   r a d i c a l   i n -  

i t i a t o r .   The   r e a c t i o n   i s   g e n e r a l l y   c a r r i e d   o u t   a t   a  t e m p -  

e r a t u r e   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   4 0 ° C .   to   1 5 0 ° C .  



The  r e a c t i v e   p o l y o l   m e d i u m - g e n e r a l l y   h a s   a  m o -  

l e c u l a r   w e i g h t   o f   a t   l e a s t   a b o u t   500  and   a  h y d r o x y l   n u m b e r  

r a n g i n g   f r o m   a b o u t   30  to   a b o u t   6 0 0 .   The  g r a f t   p o l y o l   h a s   a  

m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   a t  l e a s t   a b o u t   1500   a n d   a  v i s c o s i t y   o f  

l e s s   t h a n   4 0 , 0 0 0   c p s .   a t   10%  p o l y m e r   c o n c e n t r a t i o n .  

A  m o r e   c o m p r e h e n s i v e   d i s c u s s i o n   o f   t h e   g r a f t  

p o l y o l s   a n d   t h e i r   m e t h o d   o f   p r e p a r a t i o n   c a n   be  f o u n d   i n   U . S .  

P a t e n t s   N o s .   3 , 3 8 3 , 3 5 1 ;   3 , 3 0 4 , 2 7 3 ;   3 , 6 5 2 , 6 3 9 ,  a n d   3 , 3 2 3 , 2 0 1 ,  

t h e   d i s c l o s u r e s   o f   w h i c h   a r e   h e r e b y  i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e .  

A l s o ,   p o l y o l s   c o n t a i n i n g   e s t e r   g r o u p s   c a n   b e  

e m p l o y e d   i n   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n .   T h e s e   p o l y o l s   a r e   p r e -  

p a r e d   by  t h e   r e a c t i o n   o f   an  a l k y l e n e   o x i d e   w i t h   an  o r g a n i c  

d i c a r b o x y l i c   a c i d   a n h y d r i d e   and   a  c o m p o u n d   c o n t a i n i n g   a  

r e a c t i v e   h y d r o g e n   a t o m .  A   m o r e   c o m p r e h e n s i v e   d i s c u s s i o n   o f  

t h e s e   p o l y o l s   and   t h e i r   m e t h o d   o f   p r e p a r a t i o n   c a n   be  f o u n d  

i n   U . S .   P a t e n t s   N o s .   3 , 5 8 5 , 1 8 5 ;   3 , 6 3 9 , 5 4 1 ;   and   3 , 6 3 9 , 5 4 2 .  

As  i s  c l e a r   f r o m   t h e   a b o v e ,   t h e   p a r t i c u l a r   p o l y o l   i n g r e d i e n t  

e m p l o y e d   i n   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   q u a s i - p r e p o l y m e r   i s   n o t   a  

c r i t i c a l   a s p e c t   o f  t h e   p r e s e n t   i n d e n t i o n .   Any  c o m p o u n d  

c o n t a i n i n g  a t   l e a s t   two  r e a c t i v e   h y d r o g e n   a t o m s   may  be  s o  

u s e d .   P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   c o m p o u n d s   a r e   t h o s e   h a v i n g   a n  

e q u i v a l e n t   w e i g h t   b e t w e e n   100  a n d  1 5 0 0 .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n  

c a n   be  c a r r i e d   o u t   by  c o n d e n s i n g   an  o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e  

i n   t h e   p r e s e n c e   o f   a  p o l y o l .   Any  o f  t h e   o r g a n i c   c o m p o u n d s  

c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   two  a c t i v e   h y d r o g e n - c o n t a i n i n g   g r o u p s  



r e a c t i v e   w i t h   an  i s o c y a n a t e   g r o u p   d e s c r i b e d   a b o v e   i n   c o n -  

n e c t i o n   w i t h   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   t h e   " g u a s i - p r e p o l y m e r s "   m a y  

b e   e m p l o y e d   i n   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n . '   G e n e r a l l y ,   t h e   a m o u n t  

o f   p o l y o l   e m p l o y e d   w i l l   be  f r o m   5%  to   70%  by  w e i g h t ,  p r e -  

f e r a b l y   f r o m   5%  to   20%  by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f   t h e  

o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   I f   a  p o l y o l   i s   e m p l o y e d   i n   t h e  

p r o c e s s   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   i t   i s   p r e f e r r e d   to   a l s o  

e m p l o y  a   u r e t h a n e   c a t a l y s t .  

U r e t h a n e   c a t a l y s t s   w h i c h   may  be   e m p l o y e d   i n   t h e -  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   w e l l   k n o w n   i n   t h e   a r t   and   i n c l u d e   t h e  

m e t a l   o r   o r g a n o m e t a l l i c   s a l t s   o f   c a r b o x y l i c - a c i d   a n d  

t e r t i a r y   a m i n e s -   R e p r e s e n t a t i v e   o f   s u c h  c o m p o u n d s  a r e :  

d i b u t y l t i n   d i l a u r a t e ,   d i b u t y l t i n   d i a c e t a t e ,   s t a n n o u s   o c t o a t e ,  

l e a d   o c t o a t e ,   c o b a l t   n a p h t h e n a t e ,   and   o t h e r   m e t a l   o r   o r g a n o -  

m e t a l l i c   s a l t s   o f   c a r b o x y l i c   a c i d s   i n   w h i c h   t h e  m e t a l   i s  

b i s m u t h ,   t i t a n i u m ,   i r o n ,   a n t i m o n y ,   u r a n i u m ,   c a d m i u m ,   a l u m i n u m ,  

m e r c u r y ,   z i n c ,   o r   n i c k e l   as  w e l l   as  o t h e r   o r g a n o m e t a l l i c  

c o m p o u n d s   s u c h   as  a r e   d i s c l o s e d  i n   U . S .   P a t e n t   N o .  2 , 8 4 6 , 4 0 8 .  

T e r t i a r y   a m i n e s   s u c h   as  t r i e t h y l e n e d i a m i n e ,   t r i e t h y l a m i n e ,  

d i e t h y l c y c l o h e x y l a m i n e ,   N - e t h y l m o r p h o l i n e   and   d i e t h y l e t h a n o l -  

a m i n e   n a y   a l s o   be   e m p l o y e d   as  w e l l   as  m i x t u r e s   o f   any   o f   t h e  

a b o v e .   The  p r e f e r r e d   u r e t h a n e - p r o m o t i n g   c a t a l y s t   i s   d i -  

b u t y l t h e   d i a c e t a t e .   G e n e r a l l y ,   t h e   a m o u n t   o f   u r e t h a n e -  

p r o m o i n g   c a t a l y s t   e m p l o y e d   w i l l   be  f r o m   0 . 0 1 %   to   10%  b y  

w e i g h t  b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e .  

The   f o a m s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   p r e p a r e d   b y  



m i x i n g   t o g e t h e r   t h e   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e ,   o p t i o n a l l y   a. 

p o l y o l ,   a n d   t h e   c a t a l y s t s   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s .   U n d e r  

s u c h   c o n d i t i o n s   a l m o s t   i m m e d i a t e l y   an  e x o t h e r m   i s   d e v e l o p e d  

w i t h i n   t h e   r e a c t i o n   s y s t e m ,   c a r b o n   d i o x i d e   i s   g e n e r a t e d   a n d  

f b a m   f o r m a t i o n   b e g i n s . .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   f o a m s   may  b e  

p r e p a r e d   by  a d d i n g   t h e   p o l y o l s   a n d   t h e   c a t a l y s t s   to   t h e  

m i x t u r e   o f   p o l y i s o c y a n a t e   and   a n  a u x i l i a r y   b l o w i n g   a g e n t ,  

p r e f e r a b l y   a  h a l o h y d r o c a r b o n .  

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   c o n t e m p l a t e s   t h e   i n -  

c o r p o r a t i o n   o f   a d d i t i o n a l   i n g r e d i e n t s   i n   t h e   f oam  f o r -  

m u l a t i o a   t o  t a i l o r   t h e   p r o p e r t i e s   t h e r e o f .   T h u s ,   p l a s t i -  

c i z e r s ,   s u r f a c t a n t s ,   s u c h   as  t h e   s i l i c o n e   s u r f a c t a n t s ,  

e . g .   a l k y l p o l y s i l o x a n e s ,   may  be  e m p l o y e d   i n  t n e   i n v e n t i o n .  

F u r t h e r   a d d i t i o n a l   i n g r e d i e n t s   i n c l u d e   a u x i l i a r y   o r   s u p -  

p l e m e n t a l   b l o w i n g   a g e n t s ,   s u c h   as  w a t e r   o r   h a l o h y d r o c a r b o n s .  

A l s o ,   i n o r g a n i c   f i l l e r s ,   p i g m e n t s ,   and   t h e   l i k e   c a n   be  u s e d .  

In   a n y   e v e n t ,   t h e   f o a m s   p r e p a r e d   in  a c c o r d a n c e  

h e r e w i t h   a r e   r i g i d   c e l l u l a r   p r o d u c t s   h a v i n g  a   d e n s i t y   o f  

f r o m   a b o u t   one   p o u n d   t o   f o r t y   p o u n d s   p e r   c u b i c   f o o t   w h i c h  .  

e x h i b i t   e x c e l l e n t   s t r e n g t h   a n d   f l a m e   p r o p e r t i e s ,   s u c h   a s  

f i r e   r e s i s t a n c e ,   l o w   s m o k e   e v o l u t i o n ,   and   e x c e l l e n t   w e i g h t  

r e t e n t i o n .  

F o l l o w i n g   a r e   s p e c i f i c ,   n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s  

w h i c h   a r e   p r o v i d e d   to   i l l u s t r a t e   t h e   e n u m e r a t a c a p r i n c i p l e s  

d e s c r i b e d   h e r e i n .   A l l   p a r t s   a r e   by  w e i g h t   u n l e s   o t h e r w i s e  

i n d i c a t e d .   I n   t h e   e x a m p l e s   w h i c h   f o l l o w  t h e   f o l l o w i n g  



a b b r e v i a t i o n s   a r e   e m p l o y e d :  

T D I  -   a  m i x t u r e   o f   8 0 / 2 0   by  w e i g h t   2 , 4 - ,  

2 , 6 - t o l y l e n e   d i i s o c y a n a t e  

C M D I  -   p o l y m e t h y l e n e   p o l y p h e n y l   p o l y i s o c y a n a t e  

M D I  -   m e t h y l e n e   d i p h e n y l d i i s o c y a n a t e  

T D H  -   l , 3 , 5 - t r i s ( N , N - d i m e t h v l a m i n o p r o p y l ) - s -  

h e x a h y d r o t r i a z i n e  

DMAE -   N , N - d i m e t h y l a m i n o e t h a n o l  

D H T  -   2 , 4 - b i s ( d i e t h y l a m i n o ) - 6 - N - m e t h y l e t h a n o l -  

a m i n o - s - t r i a z i n e  

MA -   m e t h a n o l  

F A  -   f u r f u r y l   a l c o h o l  

s s  -   p o l y a l k y l s i l o x a n e - p o l y o x y a l k y l e n e  

c o p o l y m e r ,   a  foam  s t a b i l i z e r  

P A  -   p o t a s s i u m   a c e t a t e  

N a A  -   s o d i u m   a c e t a t e  

P E H  -   p o t a s s i u m   2 - e t h y l h e x a n o a t e  

P F  -   p o t a s s i u m   f o r m a t e  

P P  -   p o t a s s i u m   p r o p i o n a t e  

F - 1 1 B  -   t r i c h l o r o f l u o r o m e t h a n e  

P h . O .  -   3 - m e t h y l - l - p h e n y l - l - p h o s p h a - 3 - c y c l o -  

p e n t e n e - 1 - o x i d e  

P o l y o l   A  -   a  p o l y o l   p r e p a r e d   by  t h e   r e a c t i o n   o f  

e t h y l e n e   o x i d e   w i t h   t r i m e t h y l o l p r o p a n e ,  

s a i d   p o l y o l   h a v i n g   an  e q u i v a l e n t   w e i g h t  

o f   2 5 0  



P o l y o l   B  -   a  p o l y o l   p r e p a r e d   b y   t h e   r e a c t i o n   o f  

p r o p y l e n e   o x i d e   w i t h   t r i m e t h y o l p r o p a n e ;  

s a i d   p o l y o l   h a v i n g   an  e q u i v a l e n t   w e i g h t  

o f   1 0 0  

P o l y o l   C  -   a  p o l y o l   p r e p a r e d   by  t h e   r e a c t i o n   o f  

p r o p y l e n e   o x i d e   w i t h   p e n t a e r y t h r i t o l ,  

s a i d   p o l y o l   h a v i n g   an  e q u i v a l e n t   w e i g h t  

o f   100  , 

P o l y o l   D  -   an  e s t e r - c o n t a i n i n g   p o l y o l   p r e p a r e d   b y  

t h e   r e a c t i o n   o f   p r o p y l e n e   o x i d e   w i t h   t h e  

p r o d u c t   o f   t h e   r e a c t i o n   o f   o n e   m o l e   o f  

t e t r a b r o m o p h t h a l i c   a n h y d r i d e   w i t h   o n e  

m o l e   o f   t h e   p r o p y l e n e  o x i d e   a d d u c t   o f  

p e n t a e r y t h r i t o l ,   s a i d   p o l y o l   h a v i n g   a n  

e q u i v a l e n t   w e i g h t   o f   2 3 5 .  

E x a m p l e s   I  -   XVI  

A  s e r i e s   o f   f o a m s   was  p r e p a r e d   by  m i x i n g   i n   a  

v e s s e l   a t   h i g h   s p e e d ,   a  s t r e a m   o f   p o l y i s o c y a n a t e   a n d  

o p t i o n a l l y   a  b l o w i n g   a g e n t ,   a n d   a  s t r e a m   c o n t a i n i n g  

c a t a l y s t s   a n d   a  s u r f a c t a n t .   T h e r e a f t e r   t h e   r e s u l t i n g  

m i x t u r e   was  c a s t   i n   a  m o l d   and   t h e   f o a m s   w e r e   a l l o w e d   t o  

f r e e   r i s e .   The   i n g r e d i e n t s  e m p l o y e d ,   a m o u n t s   t h e r e o f ,   a n d  

r e a c t i v i t y   p r o f i l e s   o f   t h e - f o r m u l a t i o n s   a r e   p r e s e n t e d   i n  

T a b l e  1 ,   b e l o w .   I n f r a r e d   s p e c t z a s c e p i c   a n a l y s e s   o f  t h e  

f o a m s   i n d i c a t e   t h e   p r e s e n c e   o f   c a r b o d i i m i d e   a n d   i s o c y a n u r a t e  

l i n k a g e s .  







E x a m p l e s   X V I I I  -   XXV 

A  s e r i e s   o f   f o a m s   was  p r e p a r e d   by  m i x i n g   i n   a  

v e s s e l   a t   h i g h   s p e e d   a  s t r e a m  o f   p o l y i s o c y a n a t e   and   a  

b l o w i n g   a g e n t   a n d   a  s t r e a m   c o n t a i n i n g   a  s u r f a c t a n t ,  

c a t a l y s t s   and   a  p o l y o l .   The  r e s u l t i n g   m i x t u r e  w a s   c a s t   in   a  

m o l d  a n d   t h e   f o a m s   w e r e   a l l o w e d   to   f r e e   r i s e .   In  a l l  

f o r m u l a t i o n s ,   o n e   p a r t   o f   s i l i c o n e   s u r f a c t a n t   a n d  t w e n t y  

p a r t s   o f  t r i c h l o r o f l u o r o m e t h a n e   b l o w i n g   a g e n t   w e r e   e m p l o y e d .  

O t h e r   i n g r e d i e n t s   e m p l o y e d ,   a m o u n t s   t h e r e o f   and   r e a c t i v i t y  

p r o f i l e s -  o f   t h e   f o r m u l a t i o n s   a r e   p r e s e n t e d   i n   T a b l e   I I ,  

b e l o w .   I n f r a r e d   s p e c t r a s c o p i c   a n a l y s e s   o f   t h e   f o a m s   i n d i c a t e  

t h e   p r e s e n c e   o f   c a r b o d i i m i d e ,   i s o c y a n u r a t e   and   u r e t h a n e  

l i n k a g e s .  





E x a m p l e s   X X V I  -   XXXI 

Foams   w e r e   p r e p a r e d   e m p l o y i n g   t h e   c a t a l y s t   s y s t e m  

o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   and   a  t y p i c a l   c a t a l y s t   s y s t e m  

e m p l o y e d   i n   t h e   p r i o r   a r t .   As  t h e   d a t a   i n   T a b l e   I I I   i n d i c a t e , .  

t h e   s y s t e m s   o f   t h e   s u b j e c t   i n v e n t i o n   a r e   s u p e r i o r   in   r e -  

a c t i v i t y   as  c o m p a r e d   t o   t h o s e   o f   t h e   p r i o r   a r t .   In  a d d i t i o n  

t h e   s y s t e m s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l l o w   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n  

o f   f o a m s   a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   c o n d i t i o n s .  

A l l   f o r m u l a t i o n s   e m p l o y e d   100  p a r t s   o f   CMDI,  o n e  

p a r t   o f   S . S . ,   one   p a r t   o f   e t h y l e n e   g l y c o l ,   20  p a r t s   o f   F - 1 1 B  

a n d   20  p a r t s   o f   P o l y o L   A.  The  c a t a l y s t s   e m p l o y e d   and   r e -  

a c t i v i t i e s   o f  t h e   f o r m u l a t i o n s   a r e   p r e s e n t e d   i n   T a b l e   I I I .  





E x a m p l e s   X X X I  -  X X X V I  

A  s e r i e s   o f  f o a m s   was  p r e p a r e d   i n   t h e   m a n n e r  
d e s c r i b e d   i n   t h e   p r e v i o u s   E x a m p l e s .   The  i n g r e d i e n t s ,  
a m o u n t s   t h e r e o f   and   p r o p e r t i e s   o f   t h e   r e s u l t i n g   f o a m s   a r e  
p r e s e n t e d   i n   T a b l e   IV  b e l o w .  







1.  A  p r o c e s s   f o r   t h e   p r e p a r a t i o n   o f   f o a m s  

c h a r a c t e r i z e d   by  c a r b o d i i m i d e   and   i s o c y a n u r a t e   l i n k a g e s  

c o m p r i s i n g   c a t a l y t i c a l l y   c o n d e n s i n g   an  o r g a n i c   p o l y i s o -  

c y a n a t e   i n   t h e   p r e s e n c e   o f   a  c a t a l y t i c a l l y   s u f f i c i e n t   a m o u n t  

o f   ( a )   a  c o m p o u n d   w h i c h   p r o m o t e s   t h e   c a r b o d i i m i d e   r e a c t i o n  

a n d   (b )   a  C1-C3  a l k a l i   m e t a l   c a r b o x y l a t e .  

2.  The  p r o c e s s   o f   c l a i m  1 -   w h e r e i n   (b)   i s  

p o t a s s i u m   a c e t a t e .  

3 .   The   p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   (b)   i s  

p o t a s s i u m   f o r m a t e .  

4 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   (b)   i s  

p o t a s s i u m   2 - e t h y l h e x a n o a t e .  

5.  The   p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   o r g a n i c  

p o l y i s o c y a n a t e   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f  

t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e ,   m e t h y l e n e   d i p h e n y l   d i i s o c y a n a t e ,  

p o l y p h e n y l   p o l y m e t h y l e n e   p o l y i s o c y a n a t e   and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

6.  The   p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c a r b o d i -  

i m i d e - p r o m o t i n g   c a t a l y s t   i s   f u r f u r y l   a l c o h o l   o r   m e t h a n o l .  

7.  The   p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c a r b o d i -  

i m i d e - p r o m o t i n g   c a t a l y s t   i s   2 , 4 - b i s ( d i e t h y l a m i n o ) - 6 - N -  

m e t h y l e t h a n o l a m i n o - s - t r i a z i n e .  

8.  The  p r o c e s s   o f   c l a i m   1  c a r r i e d   o u t   i n  t h e  

p r e s e n c e   o f   f r o m   5%  to   70%  by  w e i g h t   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  

t h e   o r g a n i c   p o l y i s o c y a n a t e   o f   a  p o l y o l   h a v i n g   an  a v e r a g e  

f u n c t i o n a l i t y   o f   2  t o   8  and   an  a v e r a g e   h y d r o x y l   e q u i v a l e n t  

o f   f r o m   a b o u t   100  t o   1 5 0 0 .  
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